Applications of nuclear magnetic resonance spectroscopy and Raman spectroscopy in the studies of hepatic cancer and nasopharyngeal carcinoma by 陈阳
 
 
学校编码：10384                            分类号      密级        









博  士  学  位  论  文 




Applications of nuclear magnetic resonance spectroscopy 
and Raman spectroscopy in the studies of hepatic cancer 




指导教师姓名：陈 忠 教授 
冯江华 教授 
专  业 名 称：无线电物理 
论文提交日期：2016年 10月 
论文答辩时间：2016年 12月 
学位授予日期：2016年  月 
  
答辩委员会主席：        

































































另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的






































































（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 







                             声明人（签名）： 

















































AFP: alpha-fetoprotein α-甲胎蛋白 
AUC: area under the curve 曲线下面积 
CPMG: Carr-Purcell-Meiboom-Gill CPMG 序列 
CRT: classification and regression tree 分类与回归树 
DSB: double-strand breaks 双链断裂 
DT: decision trees 决策树 
FID: free induction decay 自由衰减信号 
HCC: hepatocellular carcinoma 肝细胞性肝癌 
HMDB: Human Metabolome Database 人类代谢组数据库 
KEGG: Kyoto Encyclopedia of Genes and 
Genomes 
京都基因与基因组百科全书 
LDA: linear discriminant analysis 线性判别分析 
LDF: linear discriminant function 线性判别函数 
NMR: nuclear magnetic resonance 核磁共振 
NOESYPR1D: nuclear overhauser ehanced 
spectroscopyy presaturation 
一维预饱和压水序列 
NPC: nasopharyngeal carcinoma 鼻咽癌 
NPs: nanoparticles 纳米粒子 
OPLS-DA: orthogonal projection to latent 
structure with discriminant analysis 
正交偏最小二乘-判别分析 
PBS: phosphate buffer saline 磷酸盐缓冲液 
PCA: principal components analysis 主成分分析 
RF: random forest 随机森林 
ROC: receiver operating characteristic 受试者工作特征曲线 
SERS: surface-enhanced Raman spectroscopy 表面增强拉曼光谱 















SVM: support vector machines 支持向量机 
TACE: transcatheter arterial 
chemoembolization 
肝动脉化疗栓塞 
TCA: tricarboxylic acid cycle 三羧酸循环 
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形势尤为紧迫。当前针对 HCC 和 NPC 的诊疗手段因受各种因素影响而作用十分
有限。针对区域性重要恶性肿瘤疾病的实验研究和临床需求出发，本文利用核磁
共振波谱、拉曼光谱和表面增强拉曼光谱等技术分别研究 HCC 和 NPC 的血液、
细胞株以及亚细胞组分等生化样本的谱学特征，结合多种统计学方法从诊、疗两
个层面探索相关的生物标记物，主要成果包括： 
一、以 HCC 细胞株及 HCC 患者为研究对象，分别开展不同转移潜力细胞
和患者血液的代谢特征研究。将基于核磁共振的代谢组学方法引入到 HCC 细胞
株的转移潜力研究中，通过探索正常肝细胞和 HCC 的不同转移潜力细胞株的代
谢特征，帮助了解 HCC 转移形成的分子机制。结果表明 HCC 细胞株的转移演
化涉及若干氨基酸代谢、生物合成或降解，以及半乳糖代谢等多种途径，筛选出





























细胞株经 X 射线辐照后的基因组 DNA 变化特征。研究发现，谱带 789 cm-1（来
自碱基 C 和 T，骨架）和谱带 1333 cm-1（来自碱基 A 和 G）的强度变化意味着
骨架损伤和碱基的无堆垛，而且辐照之后可能同时触发 DNA 损伤修复机制，并
产生一系列与辐照剂量和孵育时间相关联的生物效应。 
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